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Titel 

Getaktete Leistungsversorgung 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine getaktete Leistungsversorgung gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. Getaktete Leistungsversorgungen werden im folgenden kurz Leis- 
tungsversorgung genannt. Im wesentlichen behandelt die Erfindung eine Leistungs- 
versorgung mit einer Schaltentlastungseinrichtung. Die Leistungsversorgung ist zum 
5 Betrieb von Lichtquellen geeignet. 

Stand der Technik 

Leistungsversorgungen, wie sie z. B. aus Mohan, Undeland, Robins: "Power Elect- 
ronics", John Wiley & Sons, 1995, New York, USA, Chapter 7 und 10 bekannt sind 
besitzen mindestens einen elektronischen Schalter. Beim Schaltvorgang dieser Schal- 
ter entstehen Schaltverluste, die durch Schaltentlastungseinrichtungen reduziert wer- 
10 den konnen. Einen Uberblick uber derartige Schaltentlastungseinrichtungen gibt z. B. 
folgende Literatur: Philip C. Todd: "Snubber Circuits: Theory, Design and Applica- 
tion" im Power Supply Design Seminar Manual, UNITRODE, Merrimack, NH, 
USA, 1993. Darin wird zwischen dissipativen und nicht-dissipativen Schaltentlas- 
tungseinrichtungen unterschieden. 

15 Dissipative Schaltentlastungseinrichtungen sind mit wenig Aufwand zu realisieren. 
Ihr Nachteil ist jedoch, dass sie hohe Verluste bewirken und starke Storschwingun- 
gen anregen konnen. Die Verluste reduzieren den Wirkungsgrad des Schaltnetzteils 
und die Storschwingungen verursachen Funkstorungen. 
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Eine nicht dissipatives Entlastungsnetzwerk fur einen Gleichstromsteller ist in der 
Schrift EP 0 798 875 (Osterried) beschrieben. Es enthalt mindestens 2 Dioden und 
eine Drossel. Insbesondere die Drossel bedeutet einen hohen Aufwand bei der Reali- 
sierung des Entlastungsnetzwerks. 

Darstellung der Erfindung 

5 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Leistungsversorgung gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 bereitzustellen, das eine Schaltentlastungseinrichtung 
aufweist, die mit geringem Aufwand realisierbar ist, wenig Verlustleistung produ- 
ziert und wenig Storschwingungen anregt. 

Diese Aufgabe wird durch eine Leistungsversorgung mit den Merkmalen des Ober- 
10 begriffs des Anspruchs 1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des An- 
spruchs 1 gelost. Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhangi- 
gen Anspriichen. 

Die Erfindung geht aus von einer Leistungsversorgung mit einem Transformator, der 
eine Primar- und eine Sekundarwicklung besitzt. Die Sekundarwicklung ist mit einer 
15 Last verbindbar. Der Transformator kann mehrere Sekundarwicklungen besitzen, 
wobei jede Sekundarwicklung jeweils mit einer Last verbindbar ist. 

Im allgemeinen kann jeder elektrische Verbraucher eine Last darstellen. Insbesonde- 
re ist die Erfindung jedoch geeignet, urn eine Netzspannung von beispielsweise 
230Veff in eine Gleich- oder Wechselspannung unter 50V zu transformieren. Damit 
20 konnen dann z.B. elektronische Gerate betreiben werden. 

Aufgrund der hohen Anforderungen an Verlustleistung und Funkstorungen in der 
Beleuchtungstechnik, ist die Erfindung besonders zum Betrieb von Lichtquellen ge- 
eignet. Gliihlampen, Leuchtdioden oder sog. OLEDs (Organic Light Emission Devi- 
ce) konnen dabei beispielsweise zum Einsatz kommen. Beim Betrieb von Leuchtdio- 
25 den ist es vorteilhaft, die an der Sekundarwicklung bereitgestellte Wechselspannung 
gleichzurichten und zu glatten. 
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Weiterhin geht die Erfindung davon aus, dass die Leistungsversorgung einen ersten 
und ein zweiten Energieeinspeisepunkt besitzt. Diese sind zum Einspeisen einer 
Speisegleichspannung vorgesehen. Die Speisegleichspannung kann beispielsweise 
von einer Batterie oder durch Gleichrichtung und Glattung einer Netzspannung be- 
5 reitgestellt werden. 

Weiterhin geht die Erfindung davon aus, dass ein erster elektronischer Schalter in 
Serie zur Primarwicklung geschaltet ist. Die so entstandene Serienschaltung ist mit 
dem ersten und dem zweiten Energieeinspeisepunkt gekoppelt. Wird der erste elekt- 
ronische Schalter geschlossen, so bewirkt die Speisegleichspannung einen ansteigen- 
10 den Strom in der Primarwicklung. Dieses Prinzip ist in vielen Topologien fur getak- 
tete Leistungsversorgungen verwirklicht. Beschrieben sind sie in der oben genannten 
Literaturstelle (Mohan, Undeland, Robins: "Power Electronics", John Wiley & Sons, 
1995, New York, USA, Chapter 7 und 10). Verbreitet ist der sog. Sperrwandler oder 
Flyback, da diese Topologie bei kleiner Leistung (bis 100W) kostengtinstig realisiert 
15 werden kann. 

Nach einer vorgegebenen Zeit wird der erste elektronische Schalter wieder abge- 
schaltet. Durch diesen Abschaltvorgang kann der in der Primarwicklung aufgebaute 
Strom nicht weiter durch den ersten elektronischen Schalter flieBen. Steht keine 
Schaltentlastungseinrichtung vor Verfugung, so baut sich an ArbeitsanschlUssen des 
20 ersten elektronischen Schalters eine hohe Spannung auf, die hohe Verluste im ersten 



elektronischen Schalter zur Folge hat und zu dessen Zerstorung fiihren kann. 

Weiterhin geht die Erfindung davon aus, dass die Leistungsversorgung eine Schalt- 
entlastungseinrichtung enthalt. Die Schaltentlastungseinrichtung enthalt mindestens 
die Serienschaltung aus einem Kondensator und einem zweiten elektronischen Schal- 
25 ter. 

Weiterhin geht die Erfindung davon aus, dass die Schaltentlastungseinrichtung so in 
der Leistungsversorgung verschaltet ist, dass die Energie, die beim Abschalten des 
ersten elektronischen Schalters durch den Strom in der Primarwicklung reprasentiert 
wird, zumindest teilweise vom Kondensator aufgenommen wird. 



Da im Stand der Technik der zweite elektronische Schalter als schnelle Diode ausge- 
ftihrt ist, kann die vom Kondensator aufgenommenen Energie nicht mehr iiber den 
zweiten elektronischen Schalter abflieBen. Es muss im Stand der Technik deshalb 
Sorge daftir getragen werden, dass der Kondensator bis zum nachsten Ausschaltvor- 
gang entladen wird. Dies geschieht im Stand der Technik iiber einen ersten Wider- 
stand, der einen Entladestrompfad fiir den Kondensator bereitstellt. Die im Konden- 
sator gespeicherte Energie wird im ersten Widerstand in Verlustleistung umgewan- 
delt. Wird fiir den ersten Widerstand ein groBer Wert gewahlt, kommt es zu Schwin- 
gungen der an den Arbeitsanschliissen des ersten elektronischen Schalters anliegen- 
den Spannung. Diese konnen Funkstorungen verursachen. 

Wie oben beschrieben wird fiir den zweiten elektronischen Schalter im Stand der 
Technik einen schnelle Diode verwendet. Die Schnelligkeit einer Diode wird im all- 
gemeinen durch eine Riickwartserholzeit beschrieben. Wird nach einer Zeit, in der 
die Diode von einem Strom in Flussrichtung durchflossen wurde, die Stromrichtung 
umgedreht, so flieBt wahrend der Riickwartserholzeit ein Strom in Sperrrichtung 
durch die Diode. Die Riickwartserholzeit bei Dioden nach dem Stand der Technik ist 
so kurz, dass sich der Kondensator wahrend der Riickwartserholzeit nur unwesentlich 
entladen kann. 

ErfindungsgemaB bewirkt der zweite elektronische Schalter, dass ein wesentlicher 
Teil der vom Kondensator aufgenommenen Energie in den Transformator zuriickge- 
speist wird. 

Nachdem die Energie, die durch den Strom in der Primarwicklung des Transforma- 
tors beim Abschalten des ersten elektronischen Schalters reprasentiert wird, abgebaut 
ist, ist der Strom in der Primarwicklung, nach dem er zuvor in eine positive Richtung 
floss, auf Null abgesunken. Eine Diode nach dem Stand der Technik verhindert einen 
Anstieg des Stroms in die negative Richtung. Ein erfindungsgemaBer zweiter elekt- 
ronischer Schalter lasst einen Strom in die negative Richtung zu. Dies, solange, bis 
die im Kondensator gespeicherte Energie in Form eines Stroms in der Primarwick- 
lung in den Transformator zuriickgespeist wurde. Ein Grossteil der zuriickgespeisten 



Energie gibt der Transformator iiber seine Sekundarwicklung an die Last ab. Vorteil- 
haft wird dadurch in der Leistungsversorgung nur wenig Verlustleistung erzeugt. 

Weiterhin vorteilhaft ist, dass der Schwingkreis, der durch die Primarwicklung und 
den Kondensator gebildet wird, durch die Last gedampft wird. Damit werden Stor- 
schwingungen unterdriickt. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden soil die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug- 
nahme auf Zeichnungen naher erlautert werden. Es zeigen: 

Figur 1 ein erfindungsgemaBes Ausfiihrungsbeispiel einer Leistungsversor- 

gung, 

Figur2 den zeitlichen Verlauf der Spannung an den Arbeitsanschlussen des 

ersten elektronischen Schalters nach dem Stand der Technik, 

Figur 3 den erfindungsgemaBen zeitlichen Verlauf der Spannung an den Ar- 

beitsanschlussen des ersten elektronischen Schalters, 

Figur 4 ein weiteres erfindungsgemaBes Ausfiihrungsbeispiel einer Leistungs- 

versorgung 

Figur 5 ein weiteres erfindungsgemaBes Ausfiihrungsbeispiel einer Leistungs- 

versorgung 

Im folgenden werden Widerstande durch den Buchstaben R, Transistoren durch den 
Buchstaben T, Dioden durch den Buchstaben D, Kondensatoren durch den Buchsta- 
ben C jeweils gefolgt von einer Zahl bezeichnet. Auch werden im folgenden fiir glei- 
che und gleichwirkende Elemente der verschiedenen Ausfuhrungsbeispiele durchweg 
gleiche Bezugszeichen verwendet. 
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Bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung 

In Figur 1 ist ein erfindungsgemaBes Ausfiihrungsbeispiel einer Leistungsversorgung 
dargestellt. An einem Anschluss Vbus ist beziiglich eines Bezugspotenzials M eine 
Speisegleichspannung anschlieBbar. Zwischen den Anschluss Vbus und das Bezugs- 
potenzial M ist die Serienschaltung der Primarwicklung Wl eines Transformators 

5 TX1 und ein erster elektronischer Schalter geschaltet, der durch einen N-Kanal 
MOSFET Tl realisiert ist. Es ist auch eine Realisierung durch andere elektronische 
Schalter wie z. B. IGBT, bipolare Transistoren oder P-Kanal MOSFET moglich. Der 
Drainanschluss Dl von Tl bildet einen Arbeitsanschluss von Tl und ist mit der Pri- 
marwicklung Wl verbunden. Der Sourceanschluss SI von Tl ist mit dem Bezugspo- 

10 tenzial M verbunden. Der Gateanschluss Gl von Tl ist mit einer nicht dargestellten 
Steuerschaltung verbunden. Die Steuerschaltung sorgt daftir, dass Tl entsprechend 
den Anforderungen, die an die Leistungsversorgung gestellt werden, ein- und ausge- 
schaltet wird. 

Die Serienschaltung von Tl und der Primarwicklung Wl ist so gewahlt, dass Tl mit 
15 dem Bezugspotenzial M verbunden ist. Dies hat den Vorteil, dass die Steuerschal- 
tung ein Signal bereitstellen muss, das auch auf das Bezugspotenzial M bezogen ist. 
Der Aufwand in der Steuerschaltung kann damit gering gehalten werden. Es ist aber 
auch moglich, in der Serienschaltung die Primarwicklung Wl und Tl zu vertau- 
schen, so dass die Primarwicklung Wl mit dem Bezugpotenzial M verbunden ist. 

20 Die Sekundarwicklung W2 des Transformators TX1 besitzt zwei Anschliisse Jl und 
J2, an die eine Last anschlieBbar ist. 

Parallel zur Primarwicklung Wl ist die Serienschaltung eines ersten Widerstands Rl, 
eines zweiten Widerstands R2 und eines zweiten elektronischen Schalters geschaltet. 
Der zweite elektronische Schalter ist als Diode Dl ausgefiihrt ist, die so gepolt ist, 
25 dass sie einen Stromfluss vom Anschluss Vbus zum Bezugspotenzial M sperrt. 



Parallel zum ersten Widerstand Rl ist ein Kondensator CI geschaltet. 
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Zwischen dem Drainanschluss Dl und dem Sourceanschluss SI ist eine Spannung 
zwischen den Arbeitsanschlussen des Transistors UT gekennzeichnet. 

Ist Tl geschlossen, so fiihrt die Speisegleichspannung zu einem positiven Strom 
durch die Primarwicklung Wl. Schaltet Tl ab, so flieBt dieser Strom weiter durch Dl 

5 und ladt den Kondensator CI bis der Strom auf den Wert Null abgesunken ist. Der 
zweite Widerstand R2 begrenzt den Strom durch Dl. Dies kann fur eine kostenguns- 
tige Ausvvahl von Bauelementen wichtig sein. Der Wert des zweiten Widerstands 
kann aber auch Null sein. Da R2 auch eine Dampfung des durch die Primarwicklung 
Wl und CI dargestellten Schwingkreises bewirkt, kann bei einem Wert Null fur R2 

10 ein gegebenes Limit fiir Storschwingungen uberschritten sein. In diesem Fall muss 
der Wert fiir R2 soweit erhoht werden, bis das gegebene Limit ftir Storschwingungen 
eingehalten wird. 

ErfindungsgemaB besitzt Dl nun eine Riickwartserholzeit, die einen negativen 
Stromfluss durch die Primarwicklung zulasst. Die Riickwartserholzeit ist so groB, 
15 dass eine vollstandige Entladung von CI erfolgt. Der GroBteil, der in CI gespeicher- 
ten Energie wird somit iiber den Transformator an die Last abgegeben. Nur ein un- 
wesentlicher Bruchteil wird im ersten Widerstand Rl dissipiert. Rl dient dazu Stor- 
schwingungen, die trotz einer erfindungsgemaBen Auslegung von Dl noch in gerin- 
gem MaBe auftreten, weiter zu dampfen. Der erste Widerstand Rl kann aber auch 
20 entfallen. 



In Figur 2 ist der Verlauf der Spannung UT aus Figur 1 iiber der Zeit t dargestellt, 
jedoch fiir eine Auslegung fiir Dl, die dem Stand der Technik entspricht. Zum Zeit- 
punkt tl schaltet Tl ab und die Spannung UT steigt schnell an. Der Wert der Span- 
nung UT ist zwar durch die Schaltentlastungseinrichtung begrenzt jedoch erkennt 
25 man deutlich eine Storschwingung, die durch den Ausschaltvorgang ausgelost wird. 
Nach dem Abklingen der Storschwingung stellt sich die Spannung UT auf einen 
Wert ein, der der Summe der Speisegleichspannung und der in die Primarwicklung 
Wl transformierten Ausgangsspannung an der Sekundarwicklung W2 entspricht. 
Beim Betrieb an einer Netzspannung kann dieser Wert beispielsweise zwischen 



100V und 350V liegen. Die Frequenz der Storschwingung liegt typischerweise im 
MHz-Bereich. 

Zum Zeitpunkt t2 schaltet Tl wieder ein und die Spannung UT sinkt wieder auf ver- 
nachlassigbare Werte ab. Bei Leistungsversorgungen, die zum Betrieb von Leuchtdi- 
oden an einer Netzspannung geeignet sind, liegt zwischen den Zeitpunkten tl und t2 
beispielsweise ein Zeitintervall von 5 Mikrosekunden. Zum Zeitpunkt t3 schaltet Tl 
erneut ab und der beschriebene Vorgang wiederholt sich periodisch. Die Perioden- 
dauer im o.g. Anwendungsfall betragt beispielsweise 8 Mikrosekunden. 

In Figur 3 ist der Verlauf der Spannung UT aus Figur 1 iiber der Zeit t dargestellt, 
wie er sich bei einer erfindungsgemaBen Auslegung der Riickwartserholzeit von Dl 
ergibt. Die Amplitude der Storspannung ist deutlich reduziert. Damit ist weniger 
Aufwand fur eine Funkentstorung notig. Ein weiterer Vorteil, der aus Figur 3 nicht 
ersichtlich ist, ist die reduzierte Verlustleistung, die im ersten Widerstand Rl dissi- 
piert wird. Ein unterer Grenzwert fur die Riickwartserholzeit von Dl kann aus Figur 
2 abgelesen werden. Die Riickwartserholzeit von Dl muss mindestens so lang sein 
wie die Periodendauer der Storschwingung, die sich nach dem Stand der Technik 
ergabe. Bei Storschwingungen im MHz-Bereich folgt eine minimale Riickwartser- 
holzeit von Dl von einer Mikrosekunde. 

In Figur 4 ist ein weiteres erfindungsgemaBes Ausfiihrungsbeispiel einer Leistungs- 
versorgung dargestellt. Im Vergleich zu Figur 1 ist in Figur 4 der zweite elektroni- 
sche Schalter als Bipolartransistor T2 ausgefiihrt. Die Schaltentlastungseinrichtung, 
die parallel zur Primarwicklung Wl geschaltet ist besteht aus dem Kondensator CI, 
dem Transistor T2 und dem Widerstand R3. Die Serienschaltung aus CI und der 
Kollektor-Emitter-Strecke von T2 ist parallel zur Primarwicklung Wl geschaltet. R3 
ist parallel zur Basis-Emitter-Strecke von T2 geschaltet. 

Im Vergleich zu Figur 1 ist in Figur 4 der Widerstand Rl entfallen. Die Funktion der 
Diode Dl wird von der Basis-Kollektor-Strecke von T2 iibernommen. Der positive 
Strom der Primarwicklung Wl fiihrt nach dem Abschalten von Tl uber den Wider- 
stand R3 und die Basis-Kollektor-Strecke von T2 und ladt somit CI. Die Riickwarts- 
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erholzeit der Diode Dl wird bei Einsatz eines Transistors T2 durch dessen Speicher- 
zeit reprasentiert. Es muss also fur T2 ein Transistor gewahlt werden, dessen Spei- 
cherzeit der Riickwartserholzeit einer erfindungsgemaB ausgelegten Diode ent- 
spricht. Ein negativer Strom in der Primarwicklung Wl kann wahrend der Speicher- 
5 zeit von T2 flieBen. Wird anstatt einer Diode fur den zweiten elektronischen Schalter 
ein Transistor eingesetzt, so wird vorteilhaft die Verlustleitung im zweiten elektroni- 
schen Schalter reduziert. Weiterhin vorteilhaft ist, dass mit dem Widerstand R3 die 
Speicherzeit von T2 eingestellt werden kann. Damit ist eine Justage der Zeit mog- 
lich, in der ein negativer Strom durch die Primarwicklung Wl flieBt. 

^^ft' 10 Es ist auch moglich, statt des Bipolartransistors fur T2 einen MOSFET oder einen 
anderen elektronischen Schalter einzusetzen. Gegebenenfalls muss fur diesen Schal- 
ter eine Ansteuerschaltung bereitgestellt werden, die den Schalter zu den gewtinsch- 
ten Zeiten offnet und schlieBt. Er muss geschlossen werden, wenn der erste elektro- 
nische Schalter offnet und er muss geoffnet werden, wenn der Kondensator CI nach 
15 einem Ladevorgang wieder entladen ist. Spatestens muss der zweite elektronische 
Schalter jedoch dann geoffnet werden, wenn der erste elektronische Schalter wieder 
geschlossen wird. 

In Figur 5 ist ein weiteres erfindungsgemaBes Ausftihrungsbeispiel einer Leistungs- 
versorgung dargestellt. Im Vergleich zu den Figuren 1 und 4 ist die Schaltentlas- 
tungseinrichtung in Figur 5 nicht parallel zur Primarwicklung Wl, sondern parallel 
zum ersten elektronischen Schalter Tl geschaltet. In Figur 5 besteht die Schaltentlas- 
tungseinrichtung aus der Serienschaltung eines Widerstands R2, einer Diode Dl und 
eines Kondensators CI. Parallel zu CI ist ein Widerstand Rl geschaltet. Die Funkti- 
on dieser Bauelemente entspricht der Funktion der gleich bezeichneten Bauelemen- 
ten in den anderen Figuren. Wie in Figur 4 kann die Diode Dl in Figur 5 auch durch 
einen Transistor ersetzt werden. 

Fur eine Wechselstrombetrachtung ist die Kopplung der Schaltentlastungseinrichtung 
mit dem Anschluss Vbus gleichwirkend wie die Kopplung mit dem Bezugspotenzial 
M. Dies hat die Speisegleichspannung, die zwischen die Anschliisse Vbus und M 
30 angeschlossen ist, zur Folge, da sie fiir Wechselstrome als Kurzschluss wirkt. Der 
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Spannungsanstieg an den Arbeitsanschliissen von Tl wahrend des Ausschaltvor- 
gangs kann beim Ausfiihrungsbeispiel in Figur 5 vorteilhaft abgeflacht werden. Auch 
die Gestaltung eines Layouts kann fur das eine oder andere Ausfiihrungsbeispiel ein- 
facher sein. 



Anspruche 



Leistungsversorgung mit folgenden Merkmalen: 

• ein erster und ein zweiter Energieeinspeisepunkt (Vbus, M), 

• ein Transformator (TX 1 ) mit einer Primar (W 1 )- und einer Sekundarwicklung 
(W2), wobei die Sekundarwicklung mit einer Last verbindbar ist, 

• ein erster elektronischer Schalter (Tl), der in Serie zur Primarwicklung (Wl) 
geschaltet ist, 

• die Serienschaltung aus dem ersten elektronischen Schalter (Tl) und der Pri- 
marwicklung (Wl) ist mit dem ersten und dem zweiten Energieeinspeise- 
punkt (Vbus, M) gekoppelt, 

• eine parallel zur Primarwicklung (Wl) oder parallel zum ersten elektroni- 
schen Schalter (Tl) geschaltete Schaltentlastungseinrichtung, die die Serien- 
schaltung eines Kondensators (CI) und eines zweiten elektronischen Schal- 
ters (D1,T2) enthalt, 

• die Serienschaltung des Kondensators (CI) und des zweiten elektronischen 
Schalters (Dl, T2) bewirkt, dass die Energie, die beim Abschalten des ersten 
elektronischen Schalters (Tl) durch den Strom in der Primarwicklung (Wl) 
reprasentiert wird, zumindest teilweise vom Kondensator (CI) aufgenommen 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der zweite elektronische Schalter (Dl, T2) bewirkt, dass ein wesentlicher Teil der 
vom Kondensator (CI) aufgenommenen Energie in den Transformator (TX1) zu- 
riickgespeist wird. 

Leistungsversorgung gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

parallel zum Kondensator ein erster Widerstand (Rl) geschaltet ist. 

Leistungsversorgung gemaB Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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in Serie zum zweiten elektronischen Schalter (Dl, T2) ein zweiter Widerstand 
(R2) geschaltet ist. 

Leistungsversorgung gemaB einem der obigen Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Diode (Dl) den zweiten elektronischen Schalter bildet, wobei die Diode 
(Dl) eine Ruckwartserholzeit aufweist, die langer ist als die Zeit, die verstreicht, 
bis ein wesentlicher Teil, der vom Kondensator(Cl) aufgenommenen Energie in 
den Transformator (TX1) zuriickgespeist wird. 

Leistungsversorgung gemaB Anspruch 4 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Diode (Dl) eine Ruckwartserholzeit von mindestens einer Mikrosekunde 
aufweist. 

Leistungsversorgung gemaB einem der Anspriiche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Bipolartransistor (T2) den zweiten elektronischen Schalter bildet, wobei der 
Bipolartransistor (T2) eine Speicherzeit aufweist, die langer ist als die Zeit, die 
verstreicht, bis ein wesentlicher Teil, der vom Kondensator (CI) aufgenommenen 
Energie in den Transformator (TX1) zuriickgespeist wird. 

Leistungsversorgung gemaB Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Bipolartransistor (T2) eine Speicherzeit von mindestens einer Mikrosekunde 
aufweist. 

Leistungsversorgung gemaB Anspruch 6 oder 7 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein dritter Widerstand (R3) parallel zu einer Basis-Emitterstrecke des Bipo- 
lartransistors (T2) geschaltet ist. 

Leistungsversorgung gemaB einem der obigen Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, dass 
Lichtquellen die Last bilden. 
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10. Leistungsversorgung gemaB einem der obigen Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, dass 
Leuchtdioden die Last bilden. 
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Zusammenfassung 

Getaktete Leistungsversorgung 

Getaktete Leistungsversorgung mit einer Serienschaltung aus einem elektronischen 
Schalter (Tl) und der Primarwicklung (Wl) eines Transformators (TX1). Die Leis- 
tungsversorgung besitzt auBerdem eine Schaltentlastungseinrichtung in der beim 
Ausschalten des elektronischen Schalters (Tl) die Energie der Primarwicklung (Wl) 
in einem Kondensator (CI) gespeichert wird. ErfindungsgemaB besitzt die Schaltent- 
lastungseinrichtung einen weiteren elektronischen Schalter (Dl, T2), der solange 
eingeschaltet bleibt, bis die im Kondensator (CI) gespeicherte Energie wieder in den 
Transformators (TX1) zurtickgespeist ist. 
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